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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Bekampfung anfliegender Flugkorper 

<f5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Bekampfung anfliegender Flugkorper. 
Mit dem erfindungsgemaGen Verfahren werden Flugkorper 
mittels eines Sensorsystems mit groSem Sehbereich erfa&t, 
die erfaSten BHddaten mittels eines Rechners verarbeitet 
und der Flugkorper mit einer Waffe nach MaSgabe der 
erfafcten Bilddaten bekampft. Das erfindungsgernafie Ver- 
fahren zeichnet sich dadurch aus, daS der Flugkorper vom 
Sensorsystem mit einer hohen Auflosung passiv erfa&t wird 
und die Auflosung der erfaSten BHddaten fQr eine Bewer- 
tung, ob ein heranfliegender Rugkdrper bekampft werden 
soli Oder nicht, verringert wird, so daS die Datenmenge fur 
den Bewertungsvorgang reduziert ist. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Bekampfung anflie- 
gender Flugkorper weist passive Sensoren auf. 
' Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren und der erfindungs- 
' gemaSen Vorrichtung konnen anfliegende Flugkorper erfoig- 
' reich bekimpft werden, da die Bewertung, ob sie bekampft 
werden sollen oder nicht, schnell und korrekt erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bekampfung anfliegender Flugkorper. 

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art wird zum 5 
Erfassen und Verfolgen CTracken*') des Flugkorpers ein 
Radarsystem eingesetz^ welches das Ziei mit Radar er- 
faBt und anfliegende Flugkorper (Flugzeuge, Hub- 
schrauber, Raketen) in groBeren Entfernungen mit An- 
ti-Raketen und in kleineren Entfernungen (weniger als 10 
2000 m) mit Maschinenkanonen bekampft Nachteilig 
bei diesem Verfahren ist einerseits, daB Radarsysteme 
aktive Sensoren aufweisen, die elektromagnetische 
Wellen aussenden und sich somit zu erkennen geben, so 
daB ein Gegner den Standort erfassen kann. Anderer- 15 
seits setzt ein Radarsystem kompliziertes, volumindses 
und teures technisches Gerat voraus. Urn eine Treffer- 
wahrscheinlichkeit bei der Bekampfung, insbesondere 
bei kleinen Bekampfungsentfernungen, zu erzielen, ist 
eine Rohrwaff e mit extrem hoher SchuBfolge erforder- 20 
lich, mit der im Dauerfeuer fiber eine vergleichsweise 
lange Zeitdauer geschossen werden muB. 

Aus der DE 33,40 133 C2 ist ein Verfahren bekannt, 
das mittels Fotodioden-Arrays in einem 3-dimensiona- 
Ien MeBraum einen Flugkorper erfassen kann, wobei 25 
die anfallende Datenmenge durch ein Datenreduktions- 
verfahren vermindert wird. Mit diesem Verfahren sollen 
die aus der DE-OS 31 32 168 und der DE 24 02 204 C3 
bekannten 2-dimensionalen Verfahren zur Bestimmung 
der Lage eines DurchstoBpunktes eines Projektils von 30 
einer MeBebene auf einen 3-dimensionalen MeBraum 
erweitert werden. 

Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Einrichtung der eingangs genannten Art 
so auszubiiden, daB die erwahnten Nachteile vermieden 35 
sind und gleichwohl eine Bekampfung anfliegender 
Flugkorper (Raketen, Flugzeuge, Hubschrauber) mit 
hoher Trefferwahrscheinlichkeit ermoglicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen ein Verfahren ge- 
maB Patentanspruch 1 und eine Vorrichtung gemaB Pa- 40 
tentanspruchl3. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen unter Schutz gestellt 

Mit der Erfindung wird der Flugkorper mit einem 
Sensorsystem hochauflosend erfaBt Dies ermoglicht ein 45 
fruhzeitiges Erkennen des noch weit entfernten Flug- 
korpers. Die mittels Sensorsystem erfaBte Anflugrich- 
tung des Flugkorpers wird an einen an sich bekannten 
Track-Sensor weitergegeben, wobei jedoch nur ein Ele- 
vations- und Azimutwinkelbereich mit geringerer Auf- 50 
losung weitergeleitet wird. Da der Track-Sensor nur im 
"Nahbereich" tatig ist, genugt die geringere Aufldsung 
fur eine Erfassung des Flugkorpers durch den Track- 
Sensor. Die Verringerung der Auflosung bewirkt eine 
einfache und schnelle Obergabe der erfaBten Daten an 55 
den TrackrSensor. 'Durch die Erfassung mit hoher Auf- 
losung wird trotz passiver Sensoren die notwendige Si- 
cherheit bei der Wahrnehmung der Flugkorper gewahr- 
leistet. 

Durch Einsatz von passiven Sensoren, die selbst keine 60 
elektromagnetischen Wellen ausstrahlen, wird die elek- 
tronische Erfassung durch die gegnerische Abwehr un- 
moglich gemacht Dies erhoht die Oberlebenswahr- 
scheiniichkeit erheblich, wobei einfacher Aufbau und 
kleines Volumen des eingesetzten optischen Sensorsy- 65 
stems, welches beispielsweise TV- oder Infrarot- {Came- 
ras sowohl fur die Groberfassung mit groBer Sehweite 
als auch fur das Tracken" mit langer Brennweite (enger 
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Sehweite) einsetzt, gegenuber einem viel komplexeren 
und voiuminoseren Radarsystem wesentliche zusatzli- 
che Vorteile ergeben. 

Das Verfahren und die Vorrichtung nach der Erfin- 
dung ermoglichen das prazise Nachfuhren der Waf f e, so 
dafl das Ziel mit einer kurzen Salve mit hoher Treffer- 
wahrscheinlichkeit bekampft werden kann. Dies er- 
ubrigt den Einsatz einer komplexen und teuren Rohr- 
waffe mit hoher Kadenz bzw. SchuBfolge bei Dauerfeu- 
er. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an einem Ausfuhrungsbeispiel mit weite- 
ren Einzelheiten naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung in Draufsicht auf 
eine Vorrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 2 eine Darstellung der Vorrichtung nach Fig. 1 in 
Seitenansicht mit einem hohen Blockschaltbild unter 
Einbeziehung eines Steuerrechners und eines Feuerleit- 
rechners; 

Fig. 3 ein Wegdiagramm, anhand dessen die einzel- 
nen Schritte des Verfahrens in Abhangigkeit vom Ab- 
stand des fliegenden Rugkorpers veranschaulicht sind; 

Fig. 4 schematisch die Unterteilung in Pbcel und Seg- 
mente eines erfindungsgemaB erfaBten Bildes. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Vorrichtung weist 
ein optisches Sensorsystem mit zwei f eststehenden, par- 
allel zueinander im Abstand angeordneten Kameras 2 
und 4 zur Erfassung eines anfliegenden Flugkorpers auf. 
Die beiden Kameras 2, 4 sind in gleiche Sehrichtung 
ausgerichtet, und sie weisen ein groBes Sehf eld A und B 
von jeweils z. B. 40° in Azimut und 8° in Elevation auf. 
Die Kameras 2, 4 bestehen vorzugsweise jeweils aus 
einem Kamerablock mit vier Kameramodulen, wobei 
jedes Kameramodul aus jeweils einer CCD-Kamera 
ausgebildet ist Jedes Kameramodul weist ein Pixelfeld 
von 738 x 576 auf. Dies ergibt eine Auflosung von 
0,014°, <Lh. etwa 0,8' bzw. +/— 0,4'. Mit einer solch 
hohen Auflosung konnen Flugkorper schon fruhzeitig 
erkannt werden, selbst wenn sie nur geringe Abmessung 
aufweisen und in Tarnfarbe gehalten sind. Durch das 
fruhzeitige Erkennen wird Zeit fur die Auswertung der 
anf allenden Bilddaten gewonnen. 

Die Ausgangssignale der Kameras 2,4 werden gemaB 
Fig. 2 in einen Steuerrechner 6 eingegeben, der weitere 
Ausgangssignale von einem Track-Sensor 8 langer 
Brennweite, das heiBt mit kleinem Sehf eld C von z. B. 1 0 , 
erhalt. 

Zum Track-Sensor 8 gehort ein Laser-Entfernungs- 
messer (nicht gesondert gezeigt), und der Track-Sensor 
8 ist gemeinsam mit diesem Laser- En tfernungsmesser 
auf einer urn zwei Achsen (Azimutachse und Elevations- 
achse) beweglichen Piattform 10 montiert. Diese Platt- 
form ist ferner mit zwei hochgenauen Winkelmessern 
bekannter Bauart (nicht gezeigt) zum Erfassen der 
Schwenkbewegungen der Piattform 10 urn die beiden 
Achsen, namlich die Elevationsachse e und die Azimut- 
achse a, ausgerustet. 

Mit der Bezugszahl 12 ist ein Azimutantrieb fur die 
Piattform 10 zur Erzeugung einer Nachfuhrschwenkung 
urn die Azimutachse a bezeichnet. Mit der Bezugszahl 
14 ist ein Elevationsantrieb zur Erzeugung einer Nach- 
fuhrschwenkung um die Elevationsachse e der Piatt- 
form 10 bezeichnet Beide Antriebe 12 und 14 werden zu 
einer Nachfuhrung der Piattform 10 von dem Steuer- 
rechner 6 angesteuert 

Der Ausgang 16 des Steuerrechners 6 fuhrt zu einem 
Feuerleitrechner 18, der Qber eine nachgeschaitete An- 
steuereinheit 19 auf eine Rohrwaffe 20 einwirkt. Diese 
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Rohrwaffe 20 ist auf einer Plattform 22 montiert, welcfae 
mittels eines Azimutantriebs 24 urn eine Azimutachse a' 
schwenkbar ist Der Azimutantrieb 24 wird uber die 
Ausgangsleitung 26 des Feuerleitrechners 16 angesteu- 
ert Ferner ist ein Elevationsantrieb 28 vorhanden, der 5 
uber eine Ausgangsleitung 30 ansteuerbar ist und die 
Rohrwaffe 20 um eine Elevationsachse e' schwenken 
kann. 

Das Sensorsystem 2, 4 und der Track-Sensor 8 mit 
Rechnern 6, 18, Rohrwaffe 20 mit Plattform 22 und die 10 
Antriebe 24 und 28 konnen auf ein em gepanzerten 
Fahrzeug 32 montiert sein. 

Die Arbeitsweise des Verf ahrens und der Einrichtung 
nach der Erfindung seien nun anhand der Fig. 1 und 2 
unter Einbeziehung der Fig. 3 erlautert Die Ausgangs- 15 
signale der beiden Kameras 2,4 werdeh im Steuerrech- 
ner 6 in Realzeit rkorreliert, um dadurch auch kleinste 
Beweguhgen (im Pixelbereich) zu detektieren und da- 
durch einen anfliegenden Flugkorper, z. B. eine Rakete, 
fruhzeitig zu detektieren. 20 

Aus der Lage der detektierten Bewegung in den vom 
Steuerrechner 6 ausgewerteten Kamera-Bildern laBt 
sich die Richtung des anfliegenden Flugkorpers bestim- 
men. An sich bekannte Track-Sensoren erfordern eine 
Genauigkeit der Richtungsvorgabe von etwa +/— 3 25 
mrad bzw. 4-/— 10'. 

Die Auswertung der Ausgangssignale der Kameras 2, 
4 im Steuerrechner 6 erfolgt vorzugsweise nach folgen- 
den Verfahrensschritten: 

30 

1. Die Signale der einzelnen Kameras 2, 4 bzw. der 
einzelnen Kameramodule der Kameras 2, 4 werden 
parallel digitalisiert Die anfallende Datenmenge 
liegt hier beispielsweise in der GroBenordnung von 
80 MB pro Sekunde. Diese Datenmenge ergibt sich 35 
beispielsweise bei 2x4 Kameramodulen mit 738 
x 576 Pixel x 25 Bildern/Sekunde (81,08 MB), wo- 
bei zu jedem Pixel ein Byte abgespeichert wird, das 
eine an dem' Pixel detektierte Graustufe wieder- 
gibt. 40 
Z In einem ersten Auswertevorgang werden fur die 
einzelnen Bildpunkte (Pixel) Pxy der jeweiligen 
durch die Kameras 2, 4 erfaBten Bilder Mittelwerte 
Pxyref berechnet, welche zum Vergleich mit den ak- 
tuellen Bildpunkten dienen. Langsame Anderungen 45 
wie Helligkeitsanderungen, z. B. durch Wolkeh, und 
oszillierende Anderungen, von beispielsweise im 
Wind hin und her schwenkender Baume, werden 
durch einen Vergleich der aktuellen Bildpunkte mit 
, den entsprechenden Mitteiwerten eliraiiniert. 50 
; Die Berechnung der Mittelwerte erfolgt beispiels- 
: : weise nach folgender Formel: , : 

.Pxyrefj = Pxyref/- 1 • Gew + Pxyata(l--Gew), 

: • • /.v v ■ ., • " "V-" 55 

die rekursiv angewandt wird, wobei ein Mittelwert 
. .Pxyref 4 einer Graustufe eines Pixels Pxy aus einem 
• vorhergehenden Mittelwert Pxyretf-i und der aktu- 
ell gemessenen Graustufe ermittelt wird, wobei 
Gew ein Gewichtungsfaktor ist, der beispielsweise eo 
einen Wert von 0,9 hat Der Gewichtungsfaktor 
Gew liegt vorzugsweise im Bereich von 0,7 bis 0,95 
und bestimmt die zeitliche Tiefe, mit weicher die 
gemessenen Bilder das Mittelwertbiid beeinflussen. 
3. In einem zweiten Auswertevorgang wird ein Dif- 65 
ferenzbild ermittelt, in dem die Differenz zwischen 
den Pixeln des Mittelwertbildes Pxyref mit denen 
des aktuellen Bildes Pxyakt gemaB folgender Formel 
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ermittelt wird: 

PxyDiff = Pxyref— Pxyakt 

In diesem Differenzbild PxyDiff verbleiben nur noch 
Grauwerte von Objekten, die ihre Form oder Lage 
auf dem von den Kameras 2, 4 erfaBten Bild gean- 
dert haben. AUe ubrigen statischen Objekte werden 
auf dem Differenzbild geloscht. 
4. In einem dritten Auswertevorgang werden die 
Bildpunkte bzw. Pixel auf ein Bit Objektsignal re- 
duziert, die nur noch die Informationen enthalten, 
ob sich ein Bildpunkt verandert bzw. nicht verSn- 
dert hat. Jedem Pixel wird ein solches Bit Objektsi- 
gnal zugeordnet, wobei das Bit gesetzt wird, wenn 
der Grauwert des Pbcels fiber einem vorbestimm- 
ten Schwelienwert liegt, und das Bit geloscht wird, 
wenn der Grauwert unter dem vorbestimmten 
Schwelienwert liegt Hierdurch wird die Daten- 
menge eines Bildes um den Faktor 8 reduziert, da 
jedes eine Graustufe darstellende Byte durch ein 
einziges Bit ersetzt wird. 

5. In einem vierten Auswertevorgang werden die 
auf ein Bit reduzierten Bildpunkte zu Segmenten 
von beispielsweise 4x4 Bildpunkte zusammenge- 
faBt Das Bild besteht somit aus einer Vielzahl 
gleich grofier Segmente S (Fig. 4). Jedem Segment 
S ist wiederum ein Bit zugeordnet, wobei das Bit 
einen reduzierten Bildpunkt darstellt, der gesetzt 
wird, wenn ein einziger im Segment enthaltener 
Bildpunkt bzw. Pbcel gesetzt ist. Das aus den redu- 
zierten Bildpunkten zusammengesetzte Bild gibt 
somit das bisher ermitteite Bild der sich in Form 
oder Lage veranderten Objekte mit einer geringe- 
ren Auflosung wieder. Durch diese Verxingerung 
der Auflosung werden die anfallende Daten bei der 
Zusammenfassung von 4x4 Bildpunkten um den 
Faktor 16 reduziert. 

6. Die bisher parallel verarbeiteten Videosignale 
werden nun zusammengefuhrt, wobei die bisher 
noch getrennten Objektsignale in Datenworte zu- 
sammengefaBt werden, die die jeweilige Kamera- 
nummer, Zeileninformation und Spalteninforma- 
tion enthalten. Die auf diese Art und Weise kompri- 
mierten Informationen werden gefiltert, wobei die 
bildliche DarsteOung des erfaBten Objektes, die als 
Signatur bezeichnet wird, nach GrdBe, Form und 
Bewegung auf dem Bild bewertet wird. Entspricht 
die Signatur keinem geradlinig auf die Sensorein- 
heit zufliegendem Korper vorbestimmter GroBe, 
so wird sie geloscht. Die Bewerturigsregeln sind fur 
die Art des zu erfassenden Objektes spezifisch zu 
erstellen. Soil eine anfliegende. Rakete bekampft 
werden, so muB das Bild nach einer sich allmahlich 
vergrSBernden kreisformigen Scheibe abgetastet 
werden. Zudem werden bspw. nur Scheiben ausge- 
wahltj die beim Anfliegen ihre iPosition nicht we- 
sentlich verandern, da eine Rakete mit einer sich 
am Bild stark bewegenden Signatur an ihrem Ziel 
oder zumindest an der erfindungsgemaBen Rake- 
tenabwehrvorrichtung vorbeifliegen wurde. Ein an- 1 
dere Flugkorper, insbesondere nicht geradlinig flie- 
gende Flugkorper, mussen andere Bewertungsre- 
geln angewandt werden. Durch diese Bewertung 
wird bereits im Steuerrechner eine Vorauswahi der 
anfliegenden Objekte getroffen. Die die jeweOige 
Kameranummer, Zeileninformation und Spaltenin- 
formation enthaltenen Datenworte geben dem Ele- 
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vations- und Azimutwinkelbereich des erfaBten an- 
fliegenden Flugkorpers wieder, so da£ durch Ober- 
gabe dieser Datenworte an den Feuerleitrechner 
18 diese Winkelbereiche an den Track-Sensor wei- 
tergeleitet werden. 

Die im vierten Auswertevorgang erfolgte Reduktion 
durch Verringerung der Auflosung macht die anfallende 
Datenmenge wesentlich schneller und einfacher hand- 
habbar, wobei hier die Erkenntnis genutzt wird, daB 
zwar ein hochaufldsendes Sensorsystem fur die fruhzei- 
tige Erfassung des in groBer Entfernung fliegenden 
Flugkorpers von Vorteil ist, es jedocb Gberraschender- 
weise nicht notwendig ist, die Bewertung des erfaBten 
Objektes, ob es dem zu bekampfenden Flugkorper ent- 
spricht, mit der hohen Auflosung, mit der die Flugkorper 
erfaBt werden, durchzufuhren. Fur den Erfolg der erfin- 
dungsgemaBen Flugabwehrvorrichtung ist wesentlich, 
daB diese Bewertung schnell und korrekt erfolgt Durch 
die in Fig- 4 dargestellte Datenreduktion, wobei die Auf- 
losung des erfaBten Bildes verringert wird, kann die 
Bewertung der Objekte mit der notwendigen Ge- 
schwindigkeit als auch mit der notwendigen Sicherheit 
erfolgen. Die Funktionstuchtigkeit der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung konnte in Praxistests zur Abwehr von 
anfliegenden Raketen belegt werden. 

Ferner werden dem Track-Sensor, der nur im Nahbe- 
reich tatig ist, die Richtungsdaten mit dieser geringen 
Auflosung bzw. Prazision ubermittelt. Denn diese Rich- 
tungsdaten bzw. Richtungsangaben werden in Winkel- 
bereichen angegeben, wobei die GroBe der durch die 
Winkelbereiche festgeiegten Flachensegmente indirekt 
proportional zur Entfernung ist, so daB auch durch die 
relativ n ungenauen w (+/ — 10') Winkelbereiche ein im 
Nahbereich den Hugkorper ausreichend prazise be- 
schreibendes Flachensegment festgelegt ist. 

Die par allele Reduzierung der Daten und das nach- 
tragliche Zusammenfuhren der reduzierten Datenmen- 
ge erlaubt, daB die Objektdaten vom Steuerrechner 6 
innerhalb von ein bis drei Sekunden erhalten werden. 
Dies bedeutet, daB innerhalb kurzester Zeit eine groBe, 
passiv erfaBte Datenmenge ausgewertet und zur An- 
steuerung des Track-Sensors 8 verwendet werden kann. 

Ein Flugkorper, der auf einer Kameraachse einer der 
beiden Kameras 2, 4 anfliegt, kann von dieser Kamera 
nicht oder nur sehr spat wahrgenommen werden, denn 
dessen Signatur verandert sich im detektierten Bild 
kaum. Durch das Vorsehen der beiden Kameras 2, 4 
wird ein redundantes System geschaffen, so daB mit 
zumindest einer der beiden Kameras 2, 4 selbst bei ei- 
nem direkt auf eine Kamera zufliegenden Flugkorper 
ein sicheres Detektieren moglich ist. Die beiden Kame- 
ras 2, 4 dienen somit nicht zur Erzeugung eines Stereo- 
bildes, sondern werden jeweils fur sich separat ausge- 
wertet, wobei bei der Zusanimenfuhrung der beiden 
parallel verarbeiteten Videosignale ein Vergleich und 
eine entsprechende Korrektur erfolgt. 

Dadurch, daB eine digital erfaBte, enorm groBe Da- 
tenmenge in kurzester Zeit zu den wenigen Daten redu- 
ziert werden kann, ist es moglich, die Richtung des Flug- 
korpers schnell zu ermitteln und diesen mit der notwen- 
digen SchneUigkeit, Sicherheit und Genauigkeit an den 
Track-Sensor weiterzuleiten. 

Mit Hilfe der Objektdaten wird der optische Track- 
Sensor 8 auf die Richtung des Flugkorpers "aufgesetzf . 
Der Flugkorper wird ebenfalls mit Hilfe digitaler Bild- 
verarbeitung des mit dem Track-Sensor gewonnenen 
Kamerabildes verfoigt Dabei werden mittels der beiden 



Winkelgeber der Azimutwinkel und der Elevationswin- 
kei des Flugkorpers bestimmt. Mit dem Laser-Entfer- 
nungsmesser wird der Abstand des Flugkorpers lauf end 
gemessen. Aus den so gewonnenen Daten wird die An- 

5 flugrichtung des Flugkorpers in Realzeit berechnet, 
worauf der Steuerrechner 6 Ausgangssignale uber Lei- 
tungen 11, 13 zum Betatigen der Antriebe 12,14 des 
Track-Sensors 8 und damit zum Nachfuhren dieses 
Track-Sensors ausgibt Ferner werden uber die Aus- 

io gangsleitung 16 des Steuerrechners 6 Signale an den 
Feuerleitrechner 18 iibergeben, der seinerseits fiber die 
Ansteuereinheit 19 Nachfuhrsignale fur die Leitungen 
26, 30 an die Antriebe 24, 28 fur die Plattform erzeugt 
Der Feuerleitrechner 18 berechnet anhand der von dem 

15 Track-Sensor 8 sowie der waff en- und systemspezifi- 
schen Daten den Vorhalt der Rohrwaffe 20, fuhrt die 
Rohrwaffe 20 nach und lost bei Erreichen der vorgege- 
benen Bekampfungsentfernung einen SchuB oder eine 
kurze SchuBfolge aus. 

20 Das optische Sensorsystem kann auch aus Kameras 2, 
4 ausgebildet sein, mit groBflachigen Sensoren von bei- 
spielsweise 4.096 x 4.096 Pixel, die vorzugsweise frei 
adressierbar sind (random access). Bei derartigen frei 
adressierbaren Bereichen konnen durch die Auswerte- 

25 einrichtung bestimmte Bereiche am Sensor getrennt 
ausgewahlt und separat ausgelesen werden. 

Kameras mit diesen groBflachigen, frei adressierba- 
ren Sensoren konnen nicht nur zur Erfassung der Flug- 
korper, sondern auch gieichzeitig als Track-Sensoren 

30 verwendet werden, wobei nach der oben beschriebenen, 
aufgrund reduzierter Daten (Fig. 4) durchgefuhrten Be- 
wertung der anfliegenden Flugkorper ein Sensorteilbe- 
reich ausgewahlt wird, mit dem der anfliegenden Flug- 
korper erfaBt wird. Dieser begrenzte Sensorteilbereich 

35 dient dann als Track-Sensor, der nicht mechanisch ver- 
stellt werden mufi, sondern durch Verschieben des Sens- 
orteilbereichs auf dem Sensor dem anfliegenden Flug- 
korper nachgefuhrt werden kann. Durch die Auswer- 
tung eines Teilbereiches des Sensors fallen beim "Trak- 

40 ken" keine groBen Datenmengen an, die ahnlich wie 
beim an sich bekannten Track-Sensor vorzugsweise 
durch eine separate Auswerte-Elektronik ausgewertet 
werden. Es konnen an einem Sensor auch zwei oder drei 
Einheiten einer solchen Auswerte-Elektronik zum 

45 "Tracken" angeschlossen werden, so daB gieichzeitig 
mehrere anfliegende Flugkorper verfoigt bzw. "ge- 
trackt M werden konnen. 

Obernimmt ein Sensorteilbereich die Funktion des 
Track-Sensors, so vermindert sich der mechanische, hy- 

50 draulische und elektronische Steuerungsaufwand we- 
sentlich. Zudem entfallt die Zeitspanne, die ein Track- 
Sensor benotigt* urn auf einen anfliegenden Flugkorper 
einzuschwenken. • 

Als Bildserisoren konnen im optischen (VISible), ul- 

55 travioletten (UV^ nahen und fernen Infrarot (IR) emp- 
fmdh^he , Sensoren verwendet werden. Die Sensoren 
konnen als CCD (charge coupled device), CID (charge 
injection device), IICCD (image intensified CCD), IICID 
(image intensified CID), HDRC (high dynamic range 

6o CMOS) oder als bipolares BPDA (photodiode array) 
ausgebildet sein. 

Vorzugsweise ist der Sensor als sogenannter Smart 
Optical Sensor ausgebildet, d. h n daB in den Sensor ein- 
fache "intelligente" Bauteile integriert sind, die beispiels- 

65 weise eine erste Datenreduktion vornehmen. Hierdurch 
kann sowohl eine Beschleunigung der Auswertung als 
auch eine Vereinf achung des Aufbaues erzielt werden. 
In der Darstellung nach Fig. 3 ist eine horizontale 



^^^^^^^ 

dem Pfeil I u„d dem N^S^ ^wischen 
dem Pfea II und dem NuEfci qSK?-*^ ^cfaen 
zwischen dem PfeiJ IV bls 700 Me ter und 

Meter. ^ Unddem N ^P«nkt V500 bisSS 

das heiBt in einem AhstanW f „t . gen des Pfeiles II 

abca.900Meter aS?oI^ ^ ffl6gUch « 
cesser, groBere X^J 1 » >? « Durcfa- 
sprechend frQher erfass^ t , u Skorper jedoch ent- 

kSrpersauf, und dfeJW™"^* 6 ^gbahn des Flu? 
entsprecbend Lr B^^/l der *>hrwaffe 20 wid 

« dann abgeschloSel ^ ? eS £ Nac b^organg 

uch frflher. In diesem S« ^ h1 ^f^Mm* erheb- 
Per anstatt mit eSr IK? r ^Sende FlugkSr- 
bekampft werdeS Se bSf. 8 "^ einer Rakete 
des ; FlugkarpersVt Sfffffi I ?i'? b ««««« 
Nullpunkt V) ffestar^t ™1Z (2000 in Abstand vom , rt 

bezeichnet m m K ^ 1 mt <*er Bezugszahl 42 
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sorsystems mit groflSThh?^^ eines s «- 
die erfaSten BflddatS ™S i - eiCh erfaBt ^rden, 
verarbeitet werden C « wRedme "(6. ^ 40 

einer Waffe S MaS^l ^ Hugkorper (40) mit 

bekampft wW?5iSSj^ ri! f* 8 « 
Flugkorper (40) vl^T^J miZeicbnet - daB der 

^ng der erfafiten Kat^S Wlrd ™ d die Auflo- 

soli Oder nicht vemWn „S bekampft werden 
me n gefurden B ^nun«r rd ' S ° ^ * D aten- 
,, 2. .VerfatoenS^STd^^^ 
■ zeichnet, daB die veraroeEn W& rch gekenn - 
optischen Track-S^ ■ BJddaten an einen 
= , der den nJKSg v*S' ergegeb en werden? 
•Waffe auf denHugkSSerffl^ S .°, daB der 
bekampft werdenkfmt^ ^ und dieser 

^WSS^S 11 gekenn- 

werden durch emen OevatioS ° d We " Crgegeben 
bereich darsrestellt JlZtl j H" d Azunutwinkel- 

IfoBfl^gS t^rS 1 ?^ ^"n 
Auswerte-Einheit i.nw ^ 11114 emer ersten 

beit, die, nachdem der ^ en, n e f , r . 2we " en Auswerte-Ei n - 
«* eine BekfcS^MSffEf* ^^er als 
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Jorpers (40) nachffihrt B «wegung der Flug- 

Sensorsystem *^ SSSfeS'*'^ daB d ^ 
sprQche 1 bfa " ° der ™efareren der An- 

dem s«^^jsS5rs!2r daB 

Pxy untergiiederte Bfldo- dl^n BlJddate nin Pixel 

/^^^^S^K^ wobei jedem 

zeidme^E^^i. ^urch 
Pxy von aufeinanderfoSena ^ G ( f austufen d er Pixel 
teltwerden. ° ,gend erfaB ten Biidern ermit- 

«i^efS SmSES! d* geken n- 

emzelnen Pixel nach fo S L ^ Graust "fen der 
werden roigender Formel berechnet 

= P xyre «- 1 - Gew + PxyaJct(1 _ Gew)) 

vorhergehendenSwert P ^ ek ^j"* eine » 
eil gemessenen Graustife P ™~! ^ d er aktu- 
b« Gew ein Gewichtnnl* 3 ^ ^"elt wird, wo- 
^eise einen W^onTfh^V^ der fa eispielt 
Berek* von 0,7 SsS ^ ^ vo ^weis P e im 
9- Verfahren nach Ansprtch 8 ^ * 
aachnet, daB ein Daferen^hfM' durch gekenn " 
dem die Differenz zwis^S p d ^t 1 }- ^ in 
Wdes mit den 7 1 '5° en Vf des Minelwen- 

gemaBfoIgenderFo™ e fecteSf en ^ 
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PxyDiff-P^-.p^. 

10. Verfahren nach AnsDruch p a„a l 
zejcfanet, daB der WerTderpS.f *. ^ dur ^ h ^kerm- 
signal reduziert wirrf d*l i a ^ f em Bit Objekt- 

en S aItobsicTde7we^pL 0 M h ^ 

Reduzierung der aSSSL? e ^eichnet, daB die 
mdem jewei mehte^ ffl der BUddaten erfolgt, 
f zusammengefaBt werde? w^-T™ Segment 

12. Verfahren nach Anspruch 11 t. , 

faBMQ Flugfcarpers nacj 'toes er- - 

ssasr ~'"t°. b 1 , d r r a s e p ?; 

parallel verarbeitetenni eichnet ' daB die 
werden, wobS £ ^SbLSSe^ USa T- engefah " 
tenwort zusammenseS ^ J !? e £ to ein Da- 
Kameranmnmer 2,! erde ?> d,e die Jeweihge 
formation e^alt enmf0nnatIon ^ Spaltenb- 
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netl daB a™ mit dem Sensorsystem (2, 4) erf aB- 
— aus den nut o™ w Aiiflusrichtung des 
ten Bilddaten die grobe Anflugncntu s 

_ die Wtokellage des fJffl^lSISdfe 
urf Bevatton von &><!«. 

Flugkorpers in einen Feueneurcv 

(40)ansteuert Rekamp fung anfliegender 
16. Vorrichtung zur *fjyg" d , f ntaen des 
Flugkorper, ^^^Shreren der Anspni- * 
Verf ahrens nach einem oner m 

faBtenBuddaten, Rek £mprung des Hug- 

dadu^hgeUennzeichne, daB das Sensorsystein (Z 
4) passive SensorenaufweBt ^ ge . 

IK Vorrichtung nach ^^ r ' (ll) zur Erfas- 
kennzeictaet, d^em ^^ns v e .^ vQ 

sung des Flugkorpers «)™' zusamm en mit 
hen ist und der ^^ensor bem auf ^ 

einem Entfemungsmesser una Achsen 

einer urn zwei ^^f^^et ist. 

schwei»kbarenPlattfonn(10)^g|« 

ia Vorrichtung na^ Anspmcn i (6) ein 

nemKamerabl^kimtW^^^odulaus 
modulen bestehen, wobei gebildet ist 

21. Vorrich^g nach^spru^ m Seh . 

gekennzeichnet, daB ^^^gkameras sind 
feldCCD-Kameras ^"ruch 19oder 21. dadurch 

feldTV-Kamerassind. , iq oder 22, dadurch 65 



1W 

- .„ , 6 bis 23 dadurch gekennzeichnet, daB die 
spruche 16 bis Q ^ lu . , B . die auf e taer geson- 
Waffe eine Rohrwaffe (20) ist die au dnfit 

derten, schwenkbaren bern fur 

ktmieiclinCT , *>B to< £ ^ ^ ^ Ptotlorn , to 

der An- 

W ^ ^S^^auflSrittfonn^ange- 
demTrack-SenspHBj muh *™ (g) begr enzt un- 

(10)einsteUbarist mehreren der An- 

Waff e Anti-Raketen aufweist 
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